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Mittalaite ja menetelma sykkeen mittaamiseksi seka mittalait- 
teen valmistusmenetelma 

Ala 

5 Keksinnon kohteena on mittalaite ja mittausmenetelma, joka on so- 

vitettu mittaamaan non-invasiivisesti kayttajan kehosta sydamen toimintaa, kun 
mittalaite on kiinnitetty kateen. 

Tausta 

Sykemittaus on sydamen toiminnan seuraamista. Sydan aiheuttaa 

10 supistuessaan sarjan sahk5isi3 pulsseja, jotka ovat mitattavissa kehossa. Ta- 
mSn signaalin mittaamista ja analysointia kutsutaan elektrokardiografiaksi 
(EKG). Itse signaalia kutsutaan EKG-signaaliksi, josta voidaan erottaa syda- 
men eri toimintajaksoista johtuvat vaiheet. 

Sydamen syketta voidaan mitata esimerkiksi rannekellomaisella mit- 

15 taiaitteella, joka mittaa EKG-signaaiin kayttSjan kasista. Mittalaite kasittaa mit- 
tausyksikon, jossa voi olla muun muassa elektroninen signaalinkasittely- 
yksikko EKG-signaalin kasittelya varten, naytto ja kayttoliittyma, ja ranneke- 
osan, jolla mittalaite kiinnitetaan kayttajan kateen. Mittalaitteen katta vasten 
painuvassa sisapinnassa on yksi tai useampi elektrodi, joista kukin koskettaa 

20 ranteen ihoa ja joista kukin on kytketty mittalaiteyksikon signaalinkasittely- 
yksikkoon. Mittalaiteyksikossa on mittalaitteen ulkopinnalla toinen elektrodi, 
joka on myos kytketty signaalinkasittely-yksikkoon ja jota kayttajan on koske- 
tettava toisen kdden somnella kontaktin muodostamiseksi. Kun kumpikin kasi 
on kontaktissa omiin elektrodeihinsa, signaalinkSsitteiy-yksikkd voi mitata ja 

25 prosessoida elektrodien valittamaa EKG-signaalia. 

Tallaiseen mittaukseen liittyy kuitenkin useita ongelmia. Kosketetta- 
essa toisella kadella mittalaitetta painetaan samalla myos katta, johon mittalai- 
te on kiinnitetty. Talloin kasien toisiinsa suuntautuva voima vaihtelee varsinkin 
liikuttaessa, mika huonontaa kontaktia mittauksessa, detektoitua EKG-sig- 

30 naalin laatua ja siten myos mittaustulosta. Lisaksi sormen pitaminen mittalait- 
teessa pienen elektrodin paalla on vaikeaa, ja kasi voi aika ajoin menettaa 
kontaktin elektrodiin, mika myos huonontaa mittausta tai johtaa jopa kokonaan 
mittauksen epaonnistumiseen. Erityisesti kaden sivuttaisliike saa aikaan liik- 
keesta johtuvia hairidita signaaliin. 
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Lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on toteuttaa parannettu mittalaite, mittalait- 
een valmistusmenetelma ja mittausmenetelma siten, etta seka mittalaitteesta 
etta mittauksesta tulisi luotettavampi. 

5 Taman saavuttaa sydamen sykkeen mittalaite. joka on sovitettu 

kiinnitettavaksi kayttajan kaden ymparille, mittalaitteen kasittaessa: sisapinnan, 
joka on sovitettu olemaan kosketuksissa mittalaitteellisen kaden ilioa vasten, 
ulkopinnan, joka on mittalaitteen muu pinta kuin sisapinta, sahkoa johtavan 
sisarakenteen. joka sijaitsee mittalaitteen sisapinnalla ja toimii elektrodina mit- 

10 talaitteellisen kaden ihon kontaktia varten, sahkoa johtavan ulkorakenteen, 
joka toimii elektrodina kayttajan toisen kaden kontaktia varten ja joka on sah- 
koisesti erotettu sahkoa johtavasta sisarakenteesta, mittausyksikon, johon 
sahkoa johtavat ulkorakenne ja sisarakenne on kytketty sykkeen mittausta var- 
ten. Mittalaitteessa sdhkoa johtava ulkorakenne ulottuu mittalaitteessa ainakin 

15 vastakkaisille puolille mittalaitteellista kattS, ja ainakin osa sahkoa johtavasta 
ulkorakenteesta sijaitsee mittalaitteen ulkopinnalla mittalaitteellisen kaden vas- 
takkaisilla puplilla. 

Keksinnon kohteena on myos sydamen syketta mittaavan mittalait- 
teen valmistusmenetelma, joka mittalaite on sovitettu kiinnitettavaksi kayttajan 

20 mittalaitteellisen kaden ymparille, jossa menetelmdssa sijoitetaan sahkoa joh- 
tava sisarakenne mittalaitteen sisapinnalle, joka on kosketuksissa niittalaitteel- 
lisen kaden ihoa vasten, ainakin osan sahkoa johtavasta sisarakenteesta ol- 
lessa tarkoitettu elektrodiksi mittalaitteellisen kaden ihon kontaktia varten, sijoi- 
tetaan sahkoa johtava ulkorakenne mittalaitteen ulkopinnalle elektrodiksi kayt- 

25 tajan toisen kaden kontaktia varten siten, etta sahkoa johtava ulkorakenne 
eristetaan sahkoisesti sahkoa johtavasta sisarakenteesta, ulkopinnan ollessa 
muu mittalaitteen pinta kuin sisapinta, sijoitetaan signaalinkasittelyvalineet mit- 
tausyksikkoon, ja kytketaan sahkoa johtavat ulkorakenne ja sisarakenne mitta- 
usyksikon signaalinkasittelyvalineisiin sykkeen mittausta varten. Edelleen me- 

30 netelmassa jarjestetaan sahkoa johtava ulkorakenne ulottumaan mittalaittees- 
sa ainakin vastakkaisille puolille mittalaitteellista katta mittalaitteen ollessa 
kiinnitettyna mittalaitteelliseen kateen, ja sijoitetaan ainakin osa sahkoa johta- 
vasta ulkorakenteesta mittalaitteen ulkopinnalle mittalaitteellisen kaden vas- 
takkaisilla puolilla. 

35 Keksinnon kohteena on vieia menetelma mitata sydamen syketta. 

jossa menetelmassa mittalaite on kiinnitetty kayttajan mittalaitteellisen kaden 



3 



ymparille, jossa menetelmassS muodostetaan kontakti kaytt^jdn mittaiaitteelli- 
seen kateen sahkoa johtavalla sisarakenteella, joka sijaitsee mittalaitteen mit- 
talaitteellisen kaden ihoa vasten olevalla sisapinnalla, muodostetaan kontakti 
kSyttajan toiseen kateen kayttajan koskiessa toisella kadellaan mittalaitteelli- 
5 sessa kadessa olevan mittalaitteen ulkopinnalla olevaa sahkoa johtavaa ulko- 
rakennetta, ulkopinnan ollessa muu mittalaitteen pinta kuin sisapinta. ja kytke- 
taan sydamen syke kayttajan eri kasista sahkoa johtavien ulkorakenteen ja 
sisarakenteen avulla mittausyksikkoon sydamen sykkeen mittausta varten. 
Edelleen muodostetaan kontakti kayttajan toiseen kateen koskettamalla kaytta- 
10 jan toisen kaden sormilla ainakin osaa mittalaitteen sahkoa johtavasta ulkora- 
kenteesta vastakkaisilta puolilta mittalaitteellista katta mittalaitteen ulkopinnal- 
la. 

Keksinnon edullisia suoritusmuotoja kuvataan epditsenaisissa pa- 
tenttivaatlmuksissa. 

15 Keksinto perustuu siihen, etta mittalaitteessa on sydamen sykkeen 

mittausta varten sdhkoa johtavaa ulkopintaa vastakkaisilla puolilla kdtta, johon 
mittalaite on kiinnitetty. Tdma mahdollistaa tukevan ja luontevan otteen seka 
mittalaitteesta etta mittalaitteellisesta kadesta. 

Keksinnon mukaisella ratkaisulla saavutetaan uselta etuja. Kontakti 

20 molempiin kasiin saadaan luotettavaksi ja kontakti-impedanssi pienenee mitta- 
laitteen ja ihon kontaktipinnan kasvaessa, kun elektrodien maara tai pinta-ala 
lisaantyy. Toisen kaden ote mittalaitteesta ja elektrodeista on mahdollista teh- 
da lujaksi, tukevaksi ja kosketusvoimaltaan tasaisemmaksi myos vaativissa 
mittaustilanteissa. Elektrodeihin kohdistuva voima suuntautuu vastakkaisista 

25 suunnista, jolloin niihin kasien liikkeen aiheuttama kontaktihairio selkeasti pie- 
nenee. koska yhdella puolella tapahtuva kontaktivoiman heikkeneminen lisaa 
kontaktivoimaa toisella puolella. Nain myos sydamen sykkeen mittaus tulee 
varmemmaksi. 

Kuvioiuettelo 

30 Kekslntoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 

teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 esittad keksinn5n mukaista kateen kiinnitettavaa sykemitta- 

ria, 

kuvio 2A esittaa mittalaitetta tasokuvana sivusta pain, 
35 kuvio 2B esittaa kolmiulotteista kuvaa mittalaitteesta, 
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kuvio 3A esittaa ulkoelektrodin toteutusta puoliympyrand mittalait- 
teellisen kaden ylapuolelta alapuolelle, 

kuvio 3B esittaa ulkoelektrodin toteutusta puoliympyrana mittalaite- 
kaden sivulta sivulle, 

5 kuvio 4A esittaa ulkoelektrodin toteutusta koko mittalaitteen ulkopin- 

nalle katsottuna mittalaitteen sivulta, 

kuvio 4B esittaa ulkoelektrodin toteutusta koko mittalaitteen ulkopln- 
nalle katsottuna mittalaitteen paalta, 

kuvio 5 esittaa mittalaitteen valmistusmenetelman vuokaaviota, ja 
10 kuvio 6 esittaa sydamen sykkeen mittausmenetelman vuokaaviota. 

Suoritusmuotojen kuvaus 

Tarkastellaan aluksi esitettya ratkaisua kuvion 1 avulla. Mittalaite 
100 on kiinnitetty kayttajan kateen 150 samalla tavalla kuin rannekello. Mittalai- 
te 100 klinnitetaan tavallisesti ranteeseen, mutta esitetyn ratkaisun kannalta 

15 mittalaitteen 100 sijaintipaikka kasivarressa ei ole oleellista, vaan merkitysta on 
vain silla, etta mittalaite 100 voidaan kiinnittaa jompaankumpaan kayttajan ka- 
sivarteen 150. Esitetyn ratkaisun mukainen mittalaite 100 kSsittaa mittausyksi- 
kon 102 ja kiinnitysvalineet 104. Kiinnitysvalineet 104, joilla mittalaite 100 kiin- 
nitetaan kayttajan kasivarteen, voivat olla rannekellon rannekkeiden kaltaisia. 

20 Mittausyksikko 102 on tavallisesti sykemittari tai rannetietokone, ja mittausyk- 
sikko 102 kasittaa kotelon. jossa ovat muun muassa signaalinkasittelyvalineet 
signaalin sahkoista kasittelya varten, naytto informaation esittamista varten ja 
kayttoliittyma (naita ei ole esitetty kuviossa 1). Mittalaitteessa elektrodit 106 ja 
110 ovat mittalaitteellisen kaden 150 vastakkaisilla puolilla. Mittalaitteen ulko- 

25 pinnan elektrodi 106, joka on kuviossa 1 sijoitettu mittausyksikon 102 paalle, 
on tarkoitettu kayttajan toisen kaden 152 kontaktia varten. Elektrodi 108, joka 
on sijoitettu kuviossa 1 mittausyksikon 1 02 sisapinnalle, on tarkoitettu muodos- 
tamaan kontakti mittalaitteellisen kaden 150 ihoon. Elektrodi 106 ja elektrodi 
108 on erotettu sahkoisesti toisistaan. 

30 Tarkastellaan viela lahemmin esitettysi ratkaisua kuvioiden 2A ja 2B 

avulla. Mittalaite 100 kasittSa sahkdS johtavan ulkorakenteen 200. Joka on kyt- 
ketty mittausyksikon 102 signaalinkasittelyvaiineisiin 204. Sahkoa johtava ulko- 
rakenne 200 toimii elektrodeina 106 ja 110 sijaitessaan mittalaitteen ulkopin- 
nalla. Sahkoa johtava ulkorakenne 200 voi kasittaa johtimen 202, joka sijaitsee 

35 rannekkeen 104 sisalla. Johdin 202, joka voi olla varsinainen sahkojohdin tai 
muuta sahkoa johtavaa materiaalia. voi yhdistaa elektrodin 106 elektrodiin 110, 
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ja elektrodi 110 sijaitsee elektrodiin 106 nahden vastakkaisella puolella sita 
katta, johon mittalaite on kiinnitetty. Johdin 202 on kytketty signaalinkasittely- 
valineisiin 204. Esitetyssa ratkaisussa mittalaite kasittaa my6s sahkOa johtavan 
sisSrakenteen 210. joka on myos kytketty signaalinkasittelyvalineisiin 204. Sig- 
5 naallnkasittelyvalineet 204 suorittaa sydamen sykkeen mittauksen salikoa joh- 
tavista uiko- ja sisarakenteista tulevien signaalien avulla, ja signaalinkasittely- 
valineista 204 mittaussignaali voidaan syottaa eteenpain esimerkiksi tietoko- 
neeseen langallisesti tai langattomasti. Signaalinkasittelyvalineet 204 voidaan 
toteuttaa esimerkiksi erillisista logiikkakomponenteista tai yhdella tai useam- 

10 malla ASIC-piirilla (Application Specific Integrated Circuit). 

Sahkoa johtava ulkorakenne 200 ja sahkoa johtava sisarakenne 
210 eivat ole ilman ihon ja signaalinkasittelyvalineiden 204 kautta tapahtuvaa 
kytkeytymista galvaanisessa kontaktissa toisiinsa, vaan ne on eristetty sahkoi- 
sesti toisistaan tai erotettu toisistaan sahkoa heikosti johtavalla materiaalilla 

15 (impedanssi suurempi kuin ihon ja elektrodien valinen impedanssi). Erottimena 
voi toimia muovi tai muu sinansa tunnettu sShkoa eristSva tai heikosti johtava 
materiaali rannekkeessa 104 ja mittausyksikossS 102. Mittalaite 100 voi kasit- 
taa mittausyksikon 102 alia olevan sisarakenteeseen 210 kuuluvan elektrodin 
108 lisaksi tai sijasta myos sisarakenteeseen 210 kuuluvan elektrodin 214, 

20 joka on niin ikaan sisarakenteeseen 210 kuuluvan johtimen avulla kytketty sig- 
naalinkasittelyvalineisiin 204. Jos elektrodi 108, joka on kytketty mittausyksikon 
102 signaalinkasittelyvalineisiin 204, on kaytossa, elektrodi 214 voidaan kytkea 
johtimella 212 elektrodiin 108. Elektrodi 214 pienentaa kontakti-impedanssia 
kaden ja mittalaitteen valilla. 

25 Kuvio 2B esittaa samaa toteutusvaihtoehtoa kuin kuvio 2A. Esite- 

tyssa ratkaisussa ainakin osa toisen kaden kanssa kontaktiin tarkoitetusta 
sahkoa johtavasta ulkorakenteesta 200 sijaitsee nimensa mukaisesti mittalait- 
teen 100 ulkopinnalla 250. Mittalaitteen ulkopinnalla 250 sahkoa johtavan ulko- 
rakenteen 200 osa voi muodostaa yhden tai useamman elektrodin. Tallaisia 

30 ovat esimerkiksi elektrodi 106 ja elektrodi 110 (ei nay kuviossa 2B). Ulkopin- 
naksi 250 voidaan katsoa kaikki muu mittalaitteen 100 pinta kuin mittalaitteel- 
lista katta vasten koskettava mittalaitteen 100 pinta. Samoin ainakin osa mitta- 
laitteellisen kaden kanssa kontaktiin tarkoitetusta sahkoa johtavasta sisaraken- 
teesta sijaitsee nimensa mukaisesti mittalaitteen 100 sisapinnalla 252, jolla 

35 tarkoitetaan mittalaitteellisen kaden ihon kanssa kosketuksissa olevaa mitta- 
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laitteen 100 pintaa. Sahkod johtavan sisarakenteen osa on esimerkiksi elekt- 
rodi 214 (ja/tai elektrodi 108. joka ei nSy kuviossa 2B). 

Kuviossa 3A on esitetty yksi monista sShkoa johtavan rakenteen to- 
teutustavoista. TSman vaihtoehdon mukaisesti sahkoS johtava ulkorakenne 
5 200 on sijoitettu kokonaan ympyramaisen mittalaitteen 100 ulkopinnalle 250 
puoliympyran muotoon, jolloin koko sahkoa johtava ulkorakenne 200 voi toimia 
elektrodina kayttajan toiselle kadelle 152. Esitetyssa ratkaisussa toisen kaden 
152 sormilla tartutaan pihtimaisella otteella mittalaitteeseen 100 siten, etta mit- 
talaitteellinen kasi jaa sormien valiin, esimerkiksi etusormen 154 ja peukalon 

10 156 valiin. Talloin esimerkiksi peukalo 156 koskettaa sahkoa johtavan ulkora- 
kenteen aaripaata, joka vastaa elektrodia 110, ja etusormi 154 koskettaa sah- 
koa johtava ulkorakenteen toista aaripaata, joka vastaa elektrodia 106. 

Sahkoa johtava, puoliympyramainen ulkorakenne 200 voidaan sijoit- 
taa mittalaitteen ulkopinnalle 250 myos kuviossa 3B esitetylla tavalla. Tassa 

15 ratkaisussa sahkoa johtava ulkorakenne 200 ei ole mittausyksikon 102 paalla 
ollenkaan, vaan sShkoa johtava ulkorakenne 200 sijaitsee kokonaan rannek- 
keen paalla, mista syysta toisen kaden sormilla ei tarvitse koskettaa mittausyk- 
sikkoa 102. NSin mittalaitteen 100 mittausyksikossa 102 olevaa nSyttoa voi- 
daan havainnoida ilman, etta toinen kasi hairitsee nakyvyytta. Puoliympyran 

20 sijasta sahkoa johtava ulkorakenne 200 voi olla mittalaitteen 100 ulkopinnalla 
250 myos pidempana osana kuin puoliympyrana. Myos hieman alle puoliympy- 
ran mittainen sahkoa johtava ulkorakenne 200 on mahdollinen, mutta esitetyn 
ratkaisun mukaisesti toisen kaden sormilla tulee voida ottaa pihtimainen ote 
mittalaitteesta 100 siten, etta mittalaitteellinen kasi jaa sahkoa johtavaa ulkora- 

25 kennetta 200 koskettavien sormien valiin ja etta sormet painavat kosketusvoi- 
mallaan koskettamiaan kohtia sahkoa johtavasta ulkorakenteesta 200 toisiaan 
kohti. Tallainen tilanne syntyy, kun sahkoa johtava ulkorakenne 200 ulottuu 
mittalaitteessa 100 mittalaitteellisen kaden vastakkaisille puolille ja on ainakin 
mittalaitteellisen kaden vastakkaisten puolten osalta mittalaitteen ulkopinnalla. 

30 Kuviossa 4A on esitetty yksi monista sahkoa johtavan rakenteen to- 

teutustavoista. Tassa ratkaisussa sahkoa johtava ulkorakenne 200 ulottuu ke- 
hamaisesti koko mittalaitteen 100 ympari mittalaitteen ulkopinnalla. Kuvio 4B 
havainnollistaa kuvion 4A ratkaisua esittamaiia kuvion 4A mittalaitteen paalta 
pain. Mittalaite 100 voi kokonaan olla paailystetty sahkoa johtavalla ulkoraken- 

35 teella. Esimerkiksi nayttoa 400 ei kuitenkaan valttamatta paailysteta sahkoa 
johtavalla ulkorakenteella 200, vaikka nayton 400 paaile on mahdollista valmis- 
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taa sahkaa johtavasta materiaalista lapindkyva kerros (ITO-kerros (Indiumi- 
TinaOksidi)). 

Lopuksi kuvioiden 5 ja 6 avulla osin jo esitettyja asioita kerraten tar- 
kastellaan mittalaitteen valmistusta ja sydamen sykkeen mittausta mittalaitteen 
5 avulla. Kuvio 5 esittaa mittalaitteen valmistusmenetelman vuokaaviota. Aske- 
leessa 500 sahkoa johtava sisarakenne sijoitetaan mittalaitteen sisapinnalle. 
Askeleessa 502 sahkoa johtava ulkorakenne sijoitetaan mittalaitteeseen siten, 
etta ainakin osa sahkoa johtavasta ulkorakenteesta tulee mittalaitteeliisen ka- 
den vastakkaisille puolille. kun mittalaite on kiinnitetty kayttajan kateen. Sah- 

10 koa johtavana materiaalina ulkorakenteessa ja sisarakenteessa voidaan kayt- 
taa sahkoa johtavaa muovia tai metallia. Sdhkoa johtava aine voi olla ulkora- 
kenteen ja/tai sisarakenteen pihnoituksena. Askeleessa 504 mittalaitteeseen 
sijoitetaan signaalinkasittelyvdiineet. Askeleessa 506 sahkoa johtavat sisara- 
kenne ja ulkorakenne kytketaan signaalinkasittelyvalineisiin sydamen sykkeen 

15 mittaamiseksi. 

Kuvio 6 esittda mittausmenetelmgin vuokaaviota. Askeleessa 600 
s3hkoa johtavalla sisarakenteella muodostetaan kontakti kateen, johon mitta- 
laite on kiinnitetty. Askeleessa 602 ainakin osilla sahkoa johtavaa ulkoraken- 
netta muodostetaan kontakti toiseen kateen, osien sijaitessa mittalaitteessa 

20 vastakkaisilla puolilla mittalaitteellista katta. Askeleessa 604 sydamen syke 
mitataan kayttajan eri kasista sahkoa johtavien ulkorakenteen ja sisarakenteen 
avulla. Mittaus voidaan aloittaa esimerkiksi silla perusteella. etta sahkoa johta- 
van ulkorakenteen ja sahkoa johtavan sisarakenteen valinen impedanssi on 
alle yksi megaohmi, mika johtuu ihon sahkonjohtavuudesta ihokontaktien valil- 

25 la, Mittauksen aloittaminen voidaan myos varmentaa kayttamalla paineherkkaa 
PVDF-kalvoa (PolyVinyyIiDeeniFluoridi) sahkoa johtavassa ulkorakenteessa 
(ja/tai sisarakenteessa) niilla kohdilla. joihin kasi koskettaa. Talloin PVDF-kalvo 
lahettaa kokemaansa paineeseen verrannollista sahkoista signaalia mittausyk- 
sikkoon, ja kun paine ylittaa ennalta maaratyn kynnysarvon, voidaan pattella 

30 riittavan hyvan kontaktin syntyneen kasien ja mittalaitteen valilla. TSman kayn- 
nistamisratkaisun sijaan laite voi kaynnistya myos mekaanisella kytkimelia. 
Sydamen sykkeen mittaus mittausyksikdssa voi perustua sinansa tunnettuun 
EKG-signaalissa esiintyvan QRS-kompleksin R-huipun ilmaisuun tai QRS- 
kompleksin tunnistukseen sovitetun suodattimen avulla EKG-signaalissa. 

35 QRS-kompleksin kirjaimet Q, R ja S viittaavat sinansa tunnettuihin potentiaali- 
vaiheisiin, joita esiintyy sydamen toiminnassa. 
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Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaisiin esimerkkeihin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut niihin, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten puitteissa. 



9 

Patenttivaatimukset 

I.Syddmen sykkeen mittalaite, joka on sovitettu kiinnitettMvaksi 
kayttajan kaden (150) ymparille, mittalaitteen kasittSessS: 

sisapinnan (252), joka on sovitettu olemaan kosketuksissa mittalait- 
5 teellisen kaden (150) ihoa vasten, 

ulkopinnan (250), joka on mittalaitteen muu pinta kuin sisapinta, 

sahkoa johtavan sisarakenteen (210), joka sijaitsee mittalaitteen si- 
sapinnalla (252) ja toimii elektrodina mittalaitteellisen kaden (150) ihon kontak- 
tia varten, 

10 sahkoa johtavan ulkorakenteen (200), joka toimii elektrodina kaytta- 

jan toisen kaden (152) kontaktia varten ja joka on sahkoisesti erotettu sahkoa 
johtavasta sisarakenteesta (210), 

mittausyksikon (102). johon sShkoa johtavat ulkorakenne (200) ja 
sisSrakenne (210) on kytketty sykkeen mittausta varten, tunnettu siita. 

15 etta 

sahkoa johtava ulkorakenne (200) ulottuu mittalaitteessa ainakin 
vastakkaisllle puolille mittalaitteellista kattd (150), ja 

ainakin osa sahkoa johtavasta ulkorakenteesta (200) sijaitsee mitta- 
laitteen ulkopinnalla (250) mittalaitteellisen kaden (150) vastakkaisilla puolilla. 

20 2. Patenttlvaatimuksen 1 mukainen mittalaite, tunnettu siita, et- 

ta sahkoa johtava ulkorakenne (200) sijaitsee mittalaitteen ulkopinnalla yhte- 
naisena elektrodina, ja elektrodi on tarkoitettu kosketettavaksi kayttajan toisen 
kaden eri sormilla ainakin mittalaitteellisen kaden vastakkaisten puolien suun- 
nista. 

25 3, Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittalaite, tunnettu siita, et- 

ta sahkoa johtava ulkorakenne (200) sijaitsee osalla mittalaitteen ulkopintaa 
(250) yhtenaisena elektrodina, joka ulottuu mittalaitteessa vastakkaisille puolil- 
le mittalaitteellista katta (150), ja elektrodi on tarkoitettu kosketettavaksi kaytta- 
jan toisen kaden (152) eri sormilla ainakin mittalaitteellisen kaden (150) vas- 

30 takkaisten puolien suunnista. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittalaite, tunnettu siita, et- 
ta sahkoa johtava ulkorakenne (200) kasittaa ainakin kaksi elektrodia (108, 
110), jotka on sijoitettu mittalaitteessa vastakkaisille puolille mittalaitteellista 
katta (150). ja elektrodit (106, 110) on tarkoitettu kosketettavaksi kayttajan toi- 
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sen kaden (152) eri sormilla mittalaitteellisen kaden (150) vastakkaisten puoli- 
en suunnista. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittalaite, t u n n e 1 1 u siita, et- 
ta sahkoa johtava ulkorakenne (200) kasittaa kaksi elektrodia (106, 110). jotka 

5 ovat eri puolilla mittalaitteellista katta (150). 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittalaite, tunnettu siita. et- 
ta mittalaite kasittaa kiinnitysvalineet (104), jotka ovat kiinni mittausyksikossa 
(102), ja 

osa sahkoa johtavasta ulkorakenteesta (200) sijaitsee kiinnitysvali- 
10 neissa(104), 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittalaite, tunnettu siita, et- 
ta sahkoa johtava sisarakenne (210) kasittaa ainakin kaksi elektrodia (108, 
214) mittalaitteellisen kaden (150) eri puolilla mittalaitteen sisapinnalla (252). 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittalaite. tunnettu siita, et- 
15 ta sahkoa johtava ulkorakenne (200) on sahkOa johtavaa muovia. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittalaite, tunnettu siita, et- 
ta sdhkoa johtava ulkorakenne (200) on sdhkoa johtavaa metallia. 

10. Sydamen syketta mittaavan mittalaitteen valmistusmenetelma, 
joka mittalaite on sovitettu kiinnitettavaksi kayttajan mittalaitteellisen kaden 

20 (150) ymparille, jossa menetelmSssa 

sijoitetaan sahkda johtava sisarakenne (210) mittalaitteen sisapin- 
nalle (252), joka on kosketuksissa mittalaitteellisen kaden (150) ihoa vasten, 
ainakin osan sahkda johtavasta sisarakenteesta (210) ollessa tarkoitettu elekt- 
rodiksi mittalaitteellisen kaden (150) ihon kontaktia varten, 

25 sijoitetaan sahkoa johtava ulkorakenne (200) mittalaitteen ulkopin- 

nalle (250) elektrodiksi kayttajan toisen kaden (152) kontaktia varten siten, etta 
sahkoa johtava ulkorakenne (200) eristetaan sahkoisesti sahkoa johtavasta 
sisarakenteesta (210). ulkopinnan (250) ollessa muu mittalaitteen pinta kuin 
sisapinta (252), 

30 sijoitetaan signaalinkasittelyvalineet (204) mittausyksikkoon (102), ja 

kytketaan sahkoa johtavat ulkorakenne (200) ja sisarakenne (210) 
mittausyksikon (102) signaalinkasittelyvalineisiin (204) sykkeen mittausta var- 
ten, tunnettu siita, etta 
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jdrjestetaan sahkaa johtava ulkorakenne (200) ulottumaan mittalait- 
teessa ainakin vastakkaisille puolille mittalaitteellista katta (150) mittalaitteen 
ollessa kiinnitettyna mittalaitteelliseen kateen (150), ja 

sijoitetaan ainakin osa sahkoa johtavasta ulkorakenteesta (200) mit- 
5 talaitteen ulkopinnalle (250) mittalaitteeliisen kaden (150) vastakkaisilla puolil- 
la. 

1 1 . Menetelma mitata sydamen syketta, jossa menetelmassa mitta- 
laite on kiinnitetty kayttajan mittalaitteeliisen kaden (150) ymparille, jossa me- 
netelmassa 

10 muodostetaan kontakti kayttajan mittalaitteelliseen kateen (150) 

sahkoa johtavalla sisarakenteella (200), joka sijaitsee mittalaitteen mittalaitteel- 
iisen kaden (150) ihoa vasten olevalla sis^pinnalla (252), 

muodostetaan kontakti kayttajan toiseen kateen (152) kayttajan 
koskiessa toisella kadellaan (152) mittalaitteellisessa kadessa (150) olevan 

15 mittalaitteen ulkopinnalla (250) olevaa sahkoa johtavaa ulkorakennetta (200), 
ulkopinnan (250) ollessa muu mittalaitteen pinta kuin sisapinta (252). ja 

kytketaan sydamen syke kayttajan eri kasista sahkoa johtavien ulko- 
rakenteen (200) ja sisarakenteen (210) avulla mittausyksikkoon (102) sydamen 
sykkeen mittausta varten, t u n n e 1 1 u siita. etta 

20 muodostetaan kontakti kayttajan toiseen kateen (152) koskettamalla 

kayttajan toisen kaden (152) sormilla ainakin osaa mittalaitteen sahkoa johta- 
vasta ulkorakenteesta (200) vastakkaisilta puolilta mittalaitteellista katta (150) 
mittalaitteen ulkopinnalla (250). 



(57) Tiivistelma 



Sydamen sykkeen mittalaite kiinnitetaan kayttaj^n kSden 
(150) ymparille, ja mittalaitteen sisapinta on kosketuksissa 
mittalaitteellisen kaden (150) ihoa vasten ulkopinnan ol- 
lessa muu kuin sisapinta. Sahkoa johtava sisarakenne 
sijaitsee mittalaitteen sisapinnalla ja toimii elektrodina 
(108) mittalaitteellisen kaden (150) ihon kontaktia varten. 
Sahkoa johtava ulkorakenne toimii elektrodina (106. 110) 
kayttajan toisen kaden (152) kontaktia varten ja on sah- 
koisesti erotettu sahkoa johtavasta sisarakenteesta. Sah- 
koa johtava ulkorakenne ulottuu mittalaitteessa ainakin 
vastakkaisille puolille mittalaitteellista kdtta (150), ja aina- 
kin osa sahkoa johtavasta ulkorakenteesta sijaitsee mitta- 
laitteen ulkopinnalla mittalaitteellisen kaden (150) vastak- 
kaisilla puolilla. Sahkoa johtavat ulkorakenne ja sisara- 
kenne on kytketty mittausykslkkOon (102) sykkeen mitta- 
usta varten. 
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SIJOITETAAN SAHKOA JOHTAVA 
SISARAKENNE sisApinnalle 
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SIJOITETAAN SAHKOA JOHTAVA 
ULKORAKENNE ULKOPINNALLE SITEN, 
ETTA AINAKIN OSA TULEE VASTAKKAISILLE 
PUOLILLE MITTALAITTEELLISTA KATTA 
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SIJOITETAAN SIGNAALINKASITTELY- 
VALINEET MITTALAITTEESEEN 
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kytketAAn sAhkoA johtavat 
rakenteet signaalinkAsittely- 
vAlineisiin sydAmen sykkeen 
mittaamiseksi 
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MUODOSTETAAN KONTAKTI 
MITTALAITTEELLISEN KATEEN 
SAHKOA JOHTA valla SISA- 
RAKENTEELLA 
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MUODOSTETAAN KONTAKTI TOISEEN 
KATEEN SAHKd JOHTA VALLA ULKO- 
RAKENTEELLA, JOKA SIJAITSEE MITTA- 
LAITTEESSA VASTAKKAISILLA PUOLILLA 
MITTALAITTEELLISTA KATTA 
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MITATAAN SYDAMEN SYKE 
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